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Анотацiя: Розглядається клас логiстичних задач диспетчеризацiї матерiальних
потокiв. Даний клас задач має методи вирiшення iз застосуванням великої кiлькостi
пiдходiв з залученням знань iз рiзних областей математики для побудови математи-
чних моделей логiстичних систем.
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Характеристика проблеми
Агентно-орiєнтований пiдхiд (АОП) до вирiшення задач створеня си-
стем пiдтримки прийняття рiшень (СППР) є вiдносно новим напрямком
дослiджень в галузi штучного iнтелекту. Згiдно з хронологiчною класи-
фiкацiєю етапiв розвитку штучного iнтелекту як галузi науки за Стю-
артом Расселом та Пiтером Норвiгом [1] пiдхiд, що базується на iнтеле-
ктуальних агентах, з’являється в 1995 роцi.
Основою даного пiдходу є видiлення деякої сутностi (агента), що зда-
тна автономно приймати рiшення для вирiшення поставленої задачi в
умовах перебування в оточуючому середовищi. При цьому агент спри-
ймає середовище з урахуванням умови невизначеностi.
Завдяки таким властивостям даного пiдходу, його можна викори-
стовувати в якостi iнструменту для розв’язання задачi побудови логi-
стичної системи диспетчеризацiї матерiальних потокiв в багаторiвневих
гнучких виробничих системах (ГВС) чи їх складових.
В цьому випадку об’єкт дослiдження характеризується:
• широким спектром довiльних вхiдних даних
• широким спектром критерiїв якостi кiнцевої системи, зокрема, ча-
сом простоювання оброблюючих виробничих ресурсiв, загальним
шляхом, що проходять автоматизованi транспортнi модулi (АТМ) за
певний перiод роботи ГВС, шляхом, що проходять АТМ без корисно-
го навантаження, та iн.
Таким чином, данiй задачi в узагальненому її поданнi притаманна
характеристика невизначеностi, а об’єкт дослiдження ГВС представляє
собою середовище, в якому працює iнтелектуальний агент. Це виправ-
довує використання АОП.
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Постановка задачi
Задача побудови логiстичної системи диспетчеризацiї матерiальних
потокiв в ГВС характеризується широким спектром довiльних вхiдних
даних, що може супроводжуватись проблемою вибору математичних
апаратiв та способiв моделювання для оптимального її вирiшення, на-
приклад, використання теорiї систем масового обслуговування для мi-
нiмiзацiї черг транспортних модулiв при роботi з накопичувачами окре-
мих оброблюючих ресурсiв, теорiї маркiвських ланцюгiв чи часових ко-
льорових сiток Петрi для моделювання та оптимiзацiї логiстичного про-
цесу доставки матерiальних ресурсiв в пункт призначення.
Сам процес вибору методiв моделювання є складною задачею, що по-
требує всебiчного дослiдження вхiдних даних, коли для розв’язання
певної композицiї задач дослiдження процесiв функцiонування ГВС мо-
жуть застосовуватись рiзнi методи з рiзною ефективнiстю їх використа-
ння (через гетерогеннiсть об’єкта дослiджень). Саме тому потрiбно вирi-
шувати дану задачу в автоматизованому режимi всерединi мультиаген-
тної системи.
Результатом вирiшення поставленої задачi повинна стати логiстична
система диспетчеризацiї матерiальних потокiв багаторiвневої ГВС, що
задовiльняє критерiям оптимальностi, заданих в якостi вхiдних даних:
• мiнiмiзацiя часу простою оброблювальних ресурсiв;
• максимiзацiя часу роботи АТМ з корисним навантаженням;
• максимiзацiя кiлькостi оброблених замовлень доставки матерiаль-
них ресурсiв за одиницю часу;
• мiнiмiзацiя фiнансових затрат на виконання замовлень доставки
матерiальних ресурсiв.
Iмiтацiя як спосiб оцiнки ефективностi розв’язання задачi
Задача побудови цiльової системи може бути вирiшена декiлькома
шляхами з використанням рiзних математичних апаратiв, задачу ви-
бору яких вирiшує iнтелектуальний агент (рис. 1).
Цiллю є вибiр такого шляху отримання результуючої системи k ∈
[1..n], яка б була квазiоптимальною згiдно критерiїв заданих в множинi
вхiдних даних. Для цього потрiбно проаналiзувати оцiнки отриманих
систем згiдно критерiїв оптимальностi та порiвняти їх для обрання най-
кращої.
В якостi способу оцiнювання пропонується побудова iмiтацiйних мо-
делей отриманих систем. Такi моделi дозволять виконати iмiтацiю робо-
ти виробничого циклу вiд надходження вихiдних матерiалiв в ГВС до
виходу їх на автоматизовану складську систему.
Перевага iмiтацiйного моделювання в можливостi представлення
будь-якої системи, iмiтуючи реальнi параметри її роботи без побудови
реальної системи чи її макету. Як вихiднi данi, можна отримати робочi
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Рис. 1 – Механiзм отримання результуючої системи
характеристики компонентiв iмiтацiйної системи (наприклад, час про-
стоювання обладнання, або час роботи АТМ без корисного навантажен-
ня).
Проведемо експеримент з побудови системи диспетчеризацiї матерi-
альних ресурсiв. Перелiк вхiдних даних (доступнi компоненти для по-
будови гнучкої автоматизованої лiнiї) становить:





В якостi критерiю оптимальностi вибрано час простоювання оброблю-
ючих ресурсiв.
В якостi результата роботи, для прикладу, можна розглянути два ва-
рiанти результуючої системи, що можуть бути отриманими в результатi
роботи iнтелектуального агента:
• два оброблюючi ресурси i портальний робот;
• два оброблюючi ресурси i два АТМ.
Виконаємо iмiтацiйне моделювання двох вищеназваних систем в се-
редовищi FlexSim 6 [4]. Їхня структура представлена на рис. 2.а, 2.б.
Згiдно з набором вхiдних даних, задача має один критерiй оптималь-
ностi - мiнiмiзацiю простоювання оброблюючих ресурсiв. Для того, щоб
визначити, котра iз систем є квазiоптимальною за обраним критерiєм,
потрiбно провести iмiтацiю роботи системи i переглянути параметри про-
стоювання обладнання за час iмiтацiй (рис. 3).
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Рис. 2 – Структурнi схеми моделей в середовищi FlexSim 6: а) компонов-
ка з двома АТМ;б) компоновка з портальним роботом
Рис. 3 – Графiк простоювання оброблюючих ресурсiв комопонентiв си-
стем пiсля iмiтацiї години роботи.
З рисунку, ми бачимо, що в другому варiантi компоновки маємо 2
оброблюючi ресурси, один з них знаходиться в станi простою 40% часу,
а другий 64% часу, тодi як компоновка з двома АТМ завантажує обидва
ресурси бiльше, нiж на 99% часу.
Таким чином бачимо, що перший варiант компоновки є квазiопти-
мальним згiдно заданого критерiю.
Використання середовища FlexSim 6 дозволяє отримати вiзуальну
модель та параметри модельованої системи. Проте через вiдсутнiсть за-
собiв автоматизацiї задачi побудови систем, не пiдходить в контекстi ви-
рiшення поставленого завдання. Пiдсистема iмiтацiйного моделювання
повинна входити в створювану систему, а через обчислювальну скла-
днiсть задачi iмiтацiї при масовому її застосуваннi володiти такими ха-
рактеристиками:
• паралелiзм чи псевдопаралелiзм обчислень з цiллю максимально
ефективного використання обчислювальних ресурсiв, що може до-
сягатися, зокрема, з використанням мiкропотоков [2];
• компонетне програмне середовище [3], що надає гнучкiсть i легкiсть
розвитку i внесення змiн в програмний продукт
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• засоби автоматизованого аналiзу отриманих результатiв iмiтацiї та
СППР про оптимальнiсть отриманих моделей.
Висновок
Задача побудови логiстичної системи диспетчеризацiї матерiальних
потокiв може вирiшуватись багатьма шляхами з використанням рi-
зних пiдходiв та математичних апаратiв. Задачi притаманна неви-
значенiсть, що спричинена широким спектром можливих вхiдних да-
них. Виходячи цiєї невизначеностi, пропонується застосовувати новiтнiй
агентно-орiєнтований пiдхiд до розв’язання логiстичних задач в муль-
тиагентному середовищi як такий, що добре пiдходить для такого роду
задач.
В якостi способу оцiнки ефективностi отриманих розв’язкiв пропону-
ється використання iмiтацiйного моделювання.
Наступним етапом є вирiшення вищезазначеної проблеми отриман-
ня робочої СППР для задач оптимiзацiї ГВС чи деяких її складових -
диспетчеризацiї матерiальних потокiв.
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